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il ripristino dei sistemi agroforestali tradizionali e la loro gestione, può essere considerata una sfida-chiave in 
coerenza con le esigenze agroambientali, produttive e socio-economiche della nostra attuale società. 
Ecosystem services provided by the resilient olive agroforestry systems in Southern Italy 
Keywords:     agroforestry; traditional olive groves; multifunctionality; landscape; resilience; ecosystem services. 
Agroforestry systems based on Olea europaea are prominent in the Mediterranean biogeographic region of 
Europe. 
In Italy, in particular in Calabria region, olive groves represent a pivotal primary sector for the regional 
economy, also in relation to the complex orographic conformation of the territory, not very suited to hosting 
other crops or agricultural activities. In this contest, olive agroforestry systems are characterized by peculiar 
structural traits: low yield and productivity, low density (generally less than 250 plants ha-1), low agricultural 
inputs (not irrigated) and low degree of mechanization (manual harvest). They are located in marginal and 
disadvantaged zones (mountainous and hilly steep slopes areas) with high potential of soil erosion, and 
consequently they are inclined to abandonment processes. 
The present study focus on the ecosystems services supplies by olive agroforestry systems in semi-arid zones 
of the Mediterranean basin. 
A GIS-based approach was used to discriminate thematic layers of land degradation factors such as landslides, 
fires occurrence and soil consumption at municipality level, and to identify the land-use, land-cover change 
dynamics in a short-time (1990-2012). The ecological roles of modern and traditional olive groves in 
maintaining and enhancing the landscape quality has been analysed by landscape metrics indices such as 
patch density (PD), mean patch size (MPS), edge density (ED), etc). The carbon-sink function at soil level has 
been quantified using the soil carbon map (gC kg-1 soil) for defining soil fertility. Overall, the findings show 
that land cover changes affected slope stability over time. This is due to the increase of the transitional 
woodland/shrub (ri-naturalized areas after abandonment) and artificial areas (urbanization that lead to soil 
consumption), decrease in cultivated areas (olive grove and arable lands). Calabria is on the whole very 
susceptible to erosion processes and fires occurrence, potentially driving landslides or desertification.  
In harsh environmental condition such as steep slopes, traditional olive groves were the most common 
agricultural systems due to their resilience traits. In particular, extensive olive groves, poly-cultural and olive 
agroforestry systems were based on traditional farming assets and their presence is pivotal to enhance the 
habitat diversity and the quality of landscape and to counteract land degradation phenomena (landslides, 
fires and ri-naturalization of terraced systems). Finally, poly-cultural systems based-on olive groves exhibited, 
on average, a greater content of organic carbon in topsoil than intensive agricultural systems, underlining 
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Negli ultimi decenni molte aree agricole e pastorali dell’Europa e del Mediterraneo sono state abbandonate 
o hanno subito importanti cambiamenti nell'intensità dell'uso antropico, determinando processi di 
successione secondaria a volte anche rapidi dopo secoli di attività agricola determinando in alcuni casi un 
forte cambiamento nelle proporzioni tra aree agricole e aree forestali in molti paesi tra cui l’Italia. Nonostante 
molti studi abbiano descritto gli aspetti fitosociologici e strutturali di questa successione secondaria in diverse 
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aree del Mediterraneo, la maggior parte di questi studi sono stati condotti su larga scala, con pochi dati 
disponibili riguardo alla struttura spaziale sviluppata lungo questa successione, specialmente attraverso una 
scala temporale. Tale caratterizzazione spaziale è molto rilevante per la migliore comprensione delle 
dinamiche della vegetazione, nonché per migliorare l'efficienza delle azioni selvicolturali da mettere in atto 
per guidare dove necessario questi processi. 
In questo studio abbiamo quantificato l'espansione della vegetazione a livello locale e a scala comprensoriale 
e caratterizzato la struttura spaziale di questa espansione in un arco di tempo di 24 anni in un pascolo tra i 
boschi all'interno della Riserva Naturale di Ficuzza (Palermo, PA), un'area protetta comprendente uno dei più 
importanti complessi forestali della Sicilia occidentale. Per raggiungere gli obiettivi abbiamo delimitato tre 
aree di saggio di 10 ettari ciascuna in cui la copertura della vegetazione legnosa è stata misurata e delimitata 
in ambiente GIS combinando classificazioni automatiche basate su pixel e fotointerpretazione. Abbiamo 
utilizzato immagini satellitari recenti ad alta risoluzione per valutare la copertura corrente e le fotografie aeree 
per valutare la copertura precedente. Tutta la vegetazione legnosa, macchie grandi e piccole così come alberi e 
arbusti isolati sono stati digitalizzati, verificati sul campo e classificati. La struttura spaziale dell'espansione della 
vegetazione è stata analizzata con l'analisi spaziale per indice di distanza (SADIE). In totale, la copertura della 
vegetazione legnosa naturale è aumentata del 68% lungo i 24 anni rivelando altresì la complessità dei processi 
di successione secondaria. Sorprendentemente, nonostante la forte espansione, la struttura spaziale aggregata 
della vegetazione non ha subito variazioni significative, con una correlazione spaziale globale e locale molto 
elevata, comprendendo sia aree a ridotto aumento di copertura che aree ad elevato aumento di copertura. 
I nostri risultati possono contribuire a valutare:  
(i) le dinamiche in corso;  
(ii) a prevedere quali sono le dinamiche che bloccano i processi di successione secondaria a determinati 
stadi (ad esempio formazioni pure di Prunus spinosa);  
(iii) quale è il ruolo delle piante madri;  
(iv) quale è il ruolo dei vettori (uccelli e mammiferi).  
Sono tutte questioni chiave per la conservazione della biodiversità e per la selvicoltura. Inoltre, i nostri risultati 
hanno rivelato delle differenze tra le aree che presentano una forte espansione di copertura e aree ancora prive 
di rigenerazione a volte anche dopo decenni. Tali risultati consentono di delimitare ad esempio le aree in cui è 
richiesto uno sforzo maggiore negli interventi attivi e quelle aree in cui la rigenerazione naturale è sufficiente per 
migliorare la copertura. Naturalmente vanno compiute delle valutazioni di altro tipo (sociali ed economiche 
nonché sulla biodiversità) perché alcune aree potrebbero essere gestite per preservare i pascoli. 
The spatial structure of the secondary succession of woody plants in a Mediterranean pasture 
Keywords:    natural regeneration; GIS; spatial analysis by distance index, seed dispersal. 
In recent decades, many agricultural and pastoral areas of Europe and the Mediterranean have been 
abandoned or have undergone major changes in the intensity of human use, leading to secondary succession 
processes, sometimes even quick, after centuries of agricultural activity, leading in some cases to a strong 
change in the proportions between agricultural areas and forest areas in many countries, including Italy. 
Although many studies have described the phytosociological and structural aspects of this secondary 
succession in different areas of the Mediterranean, most of these studies have been conducted on a large 
scale, with little data is available on the spatial structure developed along this succession, especially through 
a local and meso-scale. This spatial characterization is very important for the better understanding of the 
dynamics of vegetation, as well as for improving the efficiency of silvicultural actions to be carried out to 
guide these processes where necessary. 
In this study we quantified the expansion of vegetation at the local and meso-scale and characterized the 
spatial structure of this expansion over a 24 year period in a pasture surrounded by woodlands within the 
Ficuzza Nature Reserve (Palermo, PA), a protected area comprising one of the most important forest 
complexes in western Sicily. To achieve the objectives we have delimited three test areas of 10 hectares each 
in which the coverage of the woody vegetation has been measured and bounded in a GIS environment 
combining automatic classifications and photointerpretation. We used recent high resolution satellite images 
to evaluate current coverage and aerial photographs to evaluate previous coverage. All the woody vegetation, 
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large and small patches as well as isolated trees and shrubs have been digitized, verified in the field and classified. 
The spatial structure of the vegetation expansion was analyzed with spatial analysis by distance index (SADIE). In 
total, the coverage of natural woody vegetation has increased by 68% over 24 years, revealing the complexity of 
secondary succession processes also in the local scale. Surprisingly, despite the strong expansion, the aggregate 
spatial structure of the vegetation did not suffered significant variations, with a very high global and local spatial 
correlation, comprising both areas with a reduced coverage increase and areas with a high increase in coverage. 
Our results can help to evaluate:  
(i) the dynamics in progress; 
(ii) to predict which are the dynamics that block the succession processes secondary to certain stages (for 
example pure formations of Prunus spinosa);  
(iii) what is the role of mother plants;  
(iv) what is the role of vectors (birds and mammals).  
These are all key issues for biodiversity conservation and forestry. Furthermore, our results revealed 
differences between areas that exhibit strong coverage expansion and areas that are still lacking 
regeneration even after decades. These results allow delimiting, for example, areas where greater effort is 
required in active interventions and areas where natural regeneration is sufficient to improve coverage. 
Naturally, other assessments (social and economic as well as biodiversity) must be carried out because some 
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La tutela 
Nel 2015 si sono avviate in tutta Italia le operazioni di censimento degli Alberi monumentali, in attuazione 
dell’articolo 7 della L. 10/2013 e del decreto interministeriale 23 ottobre 2014 (Istituzione dell'elenco degli 
alberi monumentali d'Italia e principi e criteri direttivi per il loro censimento). Secondo tali norme il ruolo 
fondamentale nel censimento doveva essere svolto dai Comuni, che avrebbero dovuto raccogliere le 
segnalazioni per il proprio territorio e compilare le dettagliate schede di identificazione degli alberi candidati, 
preferibilmente con il supporto del Corpo Forestale dello Stato (CFS). In Piemonte, visto il numero elevato di 
Comuni per lo più di piccola dimensione e non dotati di personale con specifiche competenze tecniche sulla 
materia, si è scelta una strada almeno in parte alternativa. Con due successive campagne, nella primavera 
2015 e 2017, la Regione Piemonte ha chiesto a tutti i 1205 Comuni di far pervenire le schede di segnalazione 
degli alberi ritenuti meritevoli, provvedendo poi a integrare con indagini di propria iniziativa le poche 
segnalazioni pervenute. L’attività di verifica tecnica sul terreno è stata affidata all’Istituto Piante da Legno e 
Ambiente (IPLA), società partecipata regionale, che fin dall’estate 2015 ha provveduto a compilare le schede 
di identificazione degli alberi candidati, rapportandosi con Comuni e proprietari privati, garantendo un 
adeguato livello di qualità e omogeneità nella valutazione, e supportando la Regione nella successiva fase di 
istruttoria sui requisiti di monumentalità. Prima della conclusione della fase istruttoria, i Comuni sono stati 
coinvolti per la presa d’atto dell’attività svolta sul loro territorio e la notifica ai proprietari delle schede di 
identificazione e dei vincoli previsti dalla normativa. D’intesa con la Regione, il CFS (dal 1/1/2017 Carabinieri 
forestale) si è invece occupato prevalentemente della verifica degli alberi già classificati nel Censimento 
nazionale del 1982. lI Settore regionale Foreste, il Settore regionale Territorio e Paesaggio, l’IPLA, l’Università 
di Torino – Dip. Scienze Agrarie, Forestali e Alimentari (DISAFA) e i Carabinieri - Forestale compongono il 
Gruppo di lavoro regionale incaricato delle istruttorie, integrato dalle Soprintendenze Archeologia, Belle arti 
e Paesaggio per la valutazione dei criteri di monumentalità paesaggistico, storico e architettonico. Il 
Piemonte, con propria legge (L.r. 50/1995), aveva già istituito un elenco di alberi monumentali che, al termine 
della fase di censimento, risultava costituito da 40 esemplari, quasi tutti confluiti nel nuovo elenco regionale 
costituito ai sensi della L. 10/2013. Con il nuovo censimento, realizzato a partire dal 2015 e aggiornato 
